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SAMMANFATTNING

For att klarldgga hur olika konstruktionstyper med platta pa
mark fungerar i praktiken har tva undersékningar genomférts,
dels en enkdtunderstkning till stdrre byggnadsféretag i Sverige

och dels fdltmdtningar i smahus under byggnad.

Antalet redovisade smahusomrdden i enkédten var 291 st,varav
44 st hade fukt- eller vattenskador. Totalt omfattade inven-
teringen ca 14.000 smidhus med platta pd mark byggda 1976 och
tidigare.

Ndgra intressanta resultat som framkommit i inventeringen &r:

o Vart femte smidhusomrdde, i genomsnitt, har drabbats av fukt-
skador.

o Skador p g a markfukt dr sdllsynta vid underliggande vidrme-
isolering av mineralull eller cellplast under hela plattan.
Enbart randisolering ger ofta skador.

o Av omrdden med ldttklinkerisolering har 9 % fatt skador av
markfukt. Skadefrekvensen dr ca 20 % vid kombinationen
ldattklinkerisclering och undergrund av lera.

o I skadade omrdden drabbas i genomsnitt vart tredje hus av
skador till en genomsnittlig kostnad av 3.200:-.

o En forsiktig uppskattning av kostnaden f8r fuktskador pa
sméhusgolv d4r 8 miljoner kr/&r, med stdérsta sannolikhet
mycket i underkant.

Féltmétningar med speciella ingjutningsgods har utforts i ett

tjugotal smdhus med platta pd mark. Faktorer som varierat
mellan de olika husen d4r bl a vdrmeisoleringstyp, undergrund,
pdlad grund, plattjocklek, typ av byggtorkaggreat, torktid
samt 8vergolvkonstruktion.

Ur mdtresultaten kan bl a féljande slutsatser dragas for de
i understkningen ingdende husen:

o Underliggande védrmeisolering av cellplast minskar kraftigt
uttorkningen nedét jamfért med om mineralull anvindes.

o Mineralullsisclerad platta fdr en kraftig uttorkning nedéit.

o Littklinkerisolering behdver tid fér att sjdlv torka, varfor
viarmeisoleringsférmigan dr forsdmrad och dirmed uttorkningen
neddt, tills lidttklinkern torkat.

0 Relativa fuktigheten i marken mdste fOrutséittas vara 100 §
vid en dimensionering.

o Stdrst inverkan pd uttorkning av byggfukt har plattjockleken.
Stoérre tjocklek dn 15 cm fdr ingen nidmnvidrd uttorkning pé
1-2 ménader.



1 INLEDNING

Det av Statens rdd fOr byggnadsforskning finansierade pro-
jektet "Byggfukt i betongplatta pd mark. Torknings- och
métmetoder' avrapporteras 1 tre delar. Del 1 innehéller
byggtorkning och del 2 fuktmidtning.

Denna den tredje delen innehdller tvad separata avsnitt, men
som bdda pd skilda s#dtt kan ses som en inventering av hur
skilda konstruktionstyper vid platta pad mark fungerar och
har fungerat under de senaste dren.

Ett avsnitt &r rubricerat "Inventering av skador" och redo-
visar resultatet av en omfattande enkdt till byggnadsforetag
i Sverige om vilka konstruktionstyper som har anvidnts och
erfarenheterna av dessa. Hidr ges information om inte bara
skadedrabbade konstruktioner, vilka dr relativt vdlkénda,
utan ocksé& konstruktioner som fungerat klanderfritt.

Avsnittet rubricerat "Fdltmdtningar" redovisar resultatet

av ett stort arbete som haft tva syften. For att testa fukt-
midtningsmetodernas praktiska handhavande och tillfdrlitlig-
het har ett stort antal fdltmdtningar utférts bide under

och efter byggnadsskedet. Mdtningarna har dessutom gjorts

p4d ett sddant sdtt och pd sadana objekt att mdtresultaten
kunnat anvidndas for att dokumentera hur olika konstruktio-
ner och grundlédggningsférhallanden fungerar ur fuktsynpunkt.
M&jlighet finns fortfarande att f6lja upp dessa mﬁtningarx)
under en lidngre tidsperiocd for att fi4 en kunskap om hur
fuktfdérhdllandena utvecklas nédgra ar efter fardigstédllan-
det dd4 ménga konstruktioner f&rst successivt anpassar sig
till ett jdmviktslédge.

Inom projektet har ocksd ingdtt en enk#dt till golventrepre-
noérer om fuktskador och fuktmdtning. Resultatet av denna
har emellertid presenterats i "Golv till tak" nr 4-5/77 och
behandlas ddrfdér inte hdr i sin helhet utan anvinds bara
delvis i jdmférande kommentarer.
x) Har gjorts senare, jfr:

Esemark, K & Westling, I, 1980, "Bygg—- och markfukt i betongplatta pi

mark. Langtidsuttorkning samt utvirdering av mitmetod."
Examensarbete vid Byggnadsmateriallira, KTH, Stockholm.



2 INVENTERING AV SKADOR

Avdelningen f6r Byggnadsmateriallédra vid LTH har under ett
flertal &r utrett skador vid konstruktioner vid platta pa
mark och ddrvid fatt en stor erfarenhet av hur skadedrabba-
de konstruktioner fungerar ur fuktsynpunkt. Av naturliga
skdl saknas ddremot ndstan helt erfarenhet av konstruktions-
typer som fungerat klanderfritt eller skadats pad ett sitt
som inte fbranlett utredning av orsaker och atgidrder.

Varje byggnadsfdretag i Sverige har naturligtvis erfaren-
heter av "bra" och "déliga" konstruktioner, men dessa erfa-
renheter dr ofta begrinsade till ett fadtal konstruktionsty-
per som respektive foretag anvinder.

Fér att forsdka f4 en samlad bild av dessa erfarenheter har
en omfattande enkdt utsidnts till samtliga stdrre byggnads-
foretag 1 Sverige ddr dessa har redovisat ett stort antal
uppgifter om sin smdhusbyggnation och eventuell fdrekomst
av skador. Enkédtens utseende framgdr av bilaga 1.

Antalet utsdnda enkdter var 128 stycken. Enkiterna utsindes
i tvd omglngar, en till arbetschefer och platschefer inom
Skdnska Cementgjuteriet, som deltog i projektet, samt en
till 6vriga byggnadsféretag.

Svarsfrekvensen for de bidda omgidngarna blev 76% respektive
42%, vilket fa&r anses vara mycket héga siffror for en sé&
hdr omfattande enkdt. Resultatet av de béda enkidtomgingarna

stdmmer relativt vdl O6verens och redovisas didrfdor gemensamt.

Antalet redovisade smdhusomridden i enkdten var 291 st varav
44 st hade fukt- eller vattenskador. Totalt omfattade inven-
teringen 14.310 st smadhus med platta pd mark.

Det bOr pépekas att de som ej svarat pd enkidten mycket mGj-
ligt uppvisar hogre skadefrekvens dn de som svarat. Det kan
ocksd antas att de kostnadsuppskattningar som gjorts, samt

dven omfattningen av skadorna, kan vara tilltagna i under-

kant. Detta gdller naturligtvis speciellt f&r de smidhusom-

rdden som vid enkdtens utskickande var relativt nybyggda



och eventuella skador inte 4n har visat sig.

Som framgédr av bilaga 1 har inventeringen omfattat f&éljande
punkter:

byggnadsér

antal hus per omréade

ev Overgoly

betongkvalitet och -konsistens
betongtjocklek

isoler%ngslager; typ och tjocklek
drdneringslager; typ och tjocklek
undergrund_

ev. pdlad grundlédggning

gjuttid pé& é&ret

orsak till ev fuktskada

skadetyp |
skadeomfattning
reparationskostnader

typ av skadat golvmaterial
reparationsutfdrande

vem som fédtt betala reparationen

Resultatet av inventeringen redovisas punkt f0r punkt nedan,
varvid mindre intressanta resultat redovisas mycket kort-
fattat utan nédgon ndrmare kommentar. NAgon statistisk ana-
lys av materialet har inte utfdrts.
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Byggnadsar

Totalt har 44 omrdden av 291 haft skador, dvs 15%. Av dessa
var 9 omrédden enbart skadade av vattenlidckage, varfdr 12%
drabbats av fuktskador.

ANTAL OMRADEN
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Den stdrsta andelen skador finns bland de #ldre omréddena
(1969-70) . Smédhusomrddena byggda 1974-76 uppvisar en liten
andel skador. Det forefaller alltsd som om skadorna ofta
uppkommer 2-3 &r efter det att omrddet dr fardigbyggt.

Det forefaller ddrfodr rimligare att ange skadefrekvensen

for omrdden byggda 1973 eller tidigare. Av dessa har 35 om-
réden av 154 drabbats av skador. Detta antyder en skadefre-
kvens pd 23%. Omkring vart fjdrde smdhusomrdde har alltséd
drabbats av skador. Av dessa dr ca 20% fuktskador och resten
vattenlidckage.

22 Antal hus per omride

Totalt omfattade inventeringen 14.310 hus fdrdelade pa 291
omrdden, vilket ger en genomsnittlig omrédesstorlek pé& ca
50 hus. En tredjedel av omrddena innehdller 10-30 hus. Foér
omrdden med mindre &n 10 hus har inga skador upptédckts, vil-



ket far anses slumpartat, och det finns en tendens till att
andelen skadade omraden med ett visst antal hus Okar med
tkande omrddesstorlek, vilket dr ganska naturligt.

(58]
2]

Bottenplattans vyta

Tva tredjedelar av omrddena har en yta pad bottenplattan pé
80-110 m® och tva tredjedelar av skadorna har drabbat hus
med denna yta hos bottenplattan. Bottenplattans storlek dr
alltsd av underordnad betydelse vad gdller uppkomst av

skador.

2.4 Overgolv

Av skadade omraden var i 6 av 44 konstruktionen forsedd med
dvergolv av ndgon tyvp. I fyra av dessa var orsaken vatten-
lickage. Ett omrédde hade skadats av byggfukt pd grund av om-
vdnd temperaturgradient och i det sjdtte var skadeorsaken
okénd.

Av oskadade 6vergolv fordelades konstruktionstyperna enligt
f6ljande:

Luftat tréddvergoly 16 st
Spénskiva pa& cellplast 11 st

Overbetong pd mineralull 13 st

I undersdkningsmaterialet fanns alltséd bara ett skadefall
med dvergolv ddr skadeorsaken konstaterats vara fukt, och
detta fall var mycket speciellt med uppvidrmd grund och dédr-
{6r omvidnd temperaturgradient.

P4 senare ar har ett stort antal hus med trddvergolv drab-
bats av luktproblem orsakade av fukt, men inte ett enda av
dessa har ingdtt i undersdkningsmaterialet, méjligen beroen-
de p& att denna konstruktionstyp dr vanligast i smédhusbygg-
satser vilka inte anvidnds i ndgon storre omfattning av de
storre byggnadsforetag som deltagit i inventeringen.
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Betongkvalitet

Den vanligaste betongkvaliteten dr K250 med konsistens vari-
erande mellan ldttflytande, L, och plastisk, P, vilken an-
védnts 1 86% av omrddena. Bara i 2% har hodgre betongkvalitet
anvints, och i dessa har inga skador intriffat, men antalet
omrédden dr bara 6 varfdr inga slutsatser kan dras.

1~
o

Betongplattans tjocklek

Den oftast forekommande betongtjockleken 4r 10 cm, bara i
undantagsfall 6ver 12 cm. Skadefrekvensen for plattor
tjockare dn 15-16 cm dr mycket stor, mer #n 50%, men antalet
omrdden dr litet, bara 6 st.

Av dessa sex anges tvad vara skadade av markfukt och ett av
byggfukt.

2.7 Isoleringstyp

Enkdten som speglar forhdllandena fram till 1976 gav som re-
sultat, vad gédller anvdnd typ av vidrmeisolering, att ldtt-
klinker anvidndes ndgot mer &n mineralull, se nedanstéende
figur.

Av totala antalet skador var fordelningen relativt jémn
mellan de olika isoleringstyperna. Tas ddremot hédnsyn till
typ av skada och konstruktionssdtt, fds ett helt annat re-
sultat, se nedan.
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2 Tl Isolering med mineralull

Av omrdden med mineralull som vdrmeisolering dr 13 st ska-
dade vilket d4r 12% av dessa. Av dessa 13 4r fyra med enbart
randisolering skadade av fyra méjliga, tre dr skadade av
vattenlédckage, tvd av byggfukt, ett av artesiskt vatten

samt ett har drabbats av luktproblem vars orsak inte kunnat
bestidmmas. I resterande tvd fall dr skadeorsaken okidnd.

Av dessa, Over etthundra omraden, isolerade med mineralull
har alltsa skador som konstaterats bero pd markfukt endast
uppkommit ddr enbart randisoclering anvidnts. Tvd tveksamma
fall kan eventuellt ocksd bero pd markfukt. Skador p4 den-
na konstruktionstyp dr alltsd sdllsynta.

2.7.2 Isolering med lédttklinker

15 cm dr den vanligaste isoleringstjockleken hos ldttklinker.
Ndgot direkt samband mellan tjocklek och skadefrekvens kan
inte utlésas.

Av de 146 omrdden med lidttklinker som vdrmeisolering dr 23

st drabbade av fuktskador och vattenlickage, vilket motsva-
rar 16%. Av dessa 23 &dr tvd skadade av vattenlickage, sex av
bygegfukt, ett av felaktigt lim och 13 av markfukt. I ett fall
d4r skadeorsaken okdnd. Av omrédden isolerade med ldttklinker
har alltsa 9% fatt skador p g a markfukt.

3

<743 Isolering med cellplast

Av 31 st omrdden med cellplast som vidrmeisolering har 5
drabbats av skador, dvs ca 16%.

Konstruktionerna dr f6ljande huvudtyper:

Underliggande cellplast 7 st alla oskadade
Cellplast i &vergoly 16 st varav 2 skadade
Cellplast i sockel + varmvatten- 8 st varav 3 skadade

slingor i golv
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Av de tvad skadefallen med 6vergolv beror ett pad vattenlidckage
och ett pa byggfukt i kombination med omvdnd temperaturgra-
dient. De tre skadefallen med varmvattenslingor i golv beror
pé markfukt.

2.8 Drédneringslager

Grus dr det helt dominerande materialet som drédneringslager
med en frekvens pd 77%. Av Ovriga omraden saknar 7% dréne-
ringslager (ldttklinker direkt pa& undergrund), 10% har singel
och 5% makadam som drdneringslager. Ndgot direkt samband
mellan skador och typ av drédneringslager eller lagertjocklek
finns inte, dock har en pafallande hog andel (23%) av omra-
den med drédneringslagrets tjocklek < 10 cm drabbats av ska-
dor.

2.9 Undergrund

Den vanligaste typen av undergrund dr lera. Lera har ocksa
en nagot hdgre skadefrekvens (18%) &n Ovriga material (10-
11%).

Av ej skadade omridden har 8% pélad grund. Motsvarande siffra
f6r omrdden med skador dr 17%. Detta sammanhinger i viss mén
med att dessa har lera som undergrund som ocksd har en stérre
skadefrekvens.

2.10 Gjuttid

Gjuttidpunkten dr relativt jdmnt férdelad Over Aret med lika
stor andel under drets forsta sex minader som under de fem
manaderna efter byggsemestern. Under den fdrsta perioden dr
férdelningen jdmn mellan mdnaderna medan under den sista dr
det en viss topp under oktober mdnad. Ndgon stdrre skillnad
mellan arstiderna vad gdller antal skador kan inte utlésas.
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3

« 11 Orsaker till fuktskada

For de omrdden som drabbats av fukt- och vattenskador har
orsaken till skadan férdelats enligt nedanstdende figur.

Antal omrocern

20 +

5 +

0 -

0 E 3 _l'_-—-—!—'——r__j

tork:  Bygg- Vatten- Bygg- /Mork. Byggjukt +el Vet
Jukt  fukl  léckage fuké  fuké  +omv. lm
+vadlen +volten tlemp

[Gekage [Sckage grad.

Markfukt dr den orsak till skadorna som angivits i de flesta
fall, cirka dubbelt s& manga som fall med byggfukt som orsak.
Nedan redovisas mer detaljerat de faktorer som d&r relevanta
i samband med fuktskador som orsakats av markfukt och bygg-
fukt.

Zd Tl Markfukt

F6ljande kombinationer av isolering + drédneringsmaterial +
undergrund har férekommit i omrédden skadade av markfukt:

Isolering Drédn.mtrl | Undergrund | Omrédden | Anm.
Lera 7 Ldttklinker pé
o gg{in % 1 lera eller morén
Littklinker 13 . 2
1 ey ? s utgdr 12 av
g Mordn 1 dessa
Singel Lera { 3 Enbart randiso-
Mineralull 4 LLlering
Grus Morén 1 Kdllader
Cellplast Grus §ilt 3 3 | Enbart randiso-
lering
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I undersdkningsmaterialet finns alltsd ett enda skadefall
med underliggande vdrmeisolering, under hela plattan, av
mineralull eller cellplast dir skador uppkommit p g a mark-
fukt. Orsaken dr hdr en kdlldder och tre hus av femtio har
drabbats. Skador pd denna konstruktionstyp d4r minst sagt
sdllsynta, trots att undersdkningen omfattat 92 st omrdden
med denna konstruktion.

Med ldttklinker som underliggande vdrmeisolering under hela
plattan har emellertid ett flertal skador uppkommit p g a
markfukt. Av 146 omraden med denna konstruktionstyp har 13
skadats av markfukt. Av de 146 omradena dr i 46 undergrunden

lera varav 9 skadats av markfukt, dvs en skadefrekvens pa
20%.

2.11.2  Byggfukt

Av de skadade omradena har enligt uppgift 9 st skadats av
byggfukt. Nigot entydigt samband mellan byggfukt som skade-
orsak och konstruktionstyp finns inte. Av de nio dr &tta den
vanligaste konstruktionen med 8-10 cm tjock betongplatta
K250 L-T med underliggande vidrmeisolering av olika typ.

Det nionde fallet Hr en 18 cm tjock betongplatta KZ00 T som
utgdr ett av de sex omrdden som har plattjocklekar stdrre dn
16 cm. Skadan bestdr av att parkettgolvet rest sig i 10 av
78 hus.

Man méste nog fdrutsdtta att minga fall som beror pé& bygg-
fukt aldrig kommit till byggnadsentreprendrens kdnnedom och
dirfér inte heller ingidtt i denna inventering. Dessa skador
klaras upp mellan fastighetsdgare och golventreprendr genom
byte av golvbeldggning sedan betongen fitt torka ytterligare.

2.2 Skadans omfattning

Med skadans storlek menas hur midnga hus per omrdde som blivit
skadade. Det d4r mycket vanligt att endast ndgra hus per om-
rdde uppgivits som skadade. Man kan dock anta att dessa siff-
ror dr tilltagna i underkant. Nedan redovisade vidrden dr hidm-
tade frédn omradden med skador.
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I skadade omrdden har i genomsnitt vart femte hus drabbats.
Av uppgifterna frédn de som kunnat uppskatta dven den fram-
tida skadeomfattningen kan man utlédsa att i genomsnitt vart
tredje hus kommer att vara drabbat av skador.

2.13 Reparationskostnad

Kostnaden for att 4tgdrda skadorna i ett hus varierar mellan
500 och 6.000 kronor. Genomsnittskostnaden uppgar till

3.200 kr. Aven hdr kan det vara befogat att misstédnka att de
faktiska kostnaderna kan ligga hdgre. Orsaken till detta &r
givetvis fragans karaktdr.

Ridkneexempel: Antag 50.000 smdhus/ar
15% av alla omrdden skadas, 33% av husen 1
varje skadade omrdde.

Total kostnad per é&r
0,15-0,33-50.000+-3.200 # 8 miljoner Kkr/ar

2.14 Skadat golvmaterial

Huvuddelen av skadorna har drabbat plastmattor eller -plattor
i ndgon form. Skador p& plastfilt, homogen plastmatta och
kork-o-plast har intrdffat i 35 av de 41 omrddena. Textil-
mattor har drabbats i tre fall, parkett i tvd och linoleum i
ett.
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I enkdten om fuktskador till golventreprendrer angav 80% att
man haft skador pa parkett vilket inte alls stémmer med ovan-
stdende. Detta beror naturligtvis péd att vid denna typ av
skador blir mycket sidllan byggnadsentreprendren inblandad.

Bland de skador som ingdr i inventeringen finns hela skalan
ay olika skadetyper vid fuktskador, se nedan.

3 <y
' Typ av skada Golymaterial
i Fdrgfordndring Kork-o-plast
 Mattor bubblat sig Plastmatta
i Textilmatta
Mattor lossnat Kork-o-plast
Plastmatta
Dalig lukt Plastmatta
Parkett
Textilmatta
i Svdllning-uppbuckling Parkett
Linoleum pé& spénskiva

2: 15 Reparationsdtgird

Av de skador som dtgdrdats, en fjdrdedel var fortfarande un-
der utredning, var den vanligaste Atgidrden fdérutom mattbyte
ocksd en primning, dvs applicering av ny fuktspdrr. I ensta-
ka fall med 6vergolvkonstruktion utbyttes hela denna.

Av de foregdende avsnitten framgdr att den vanligaste skade-
orsaken dr markfukt. Enligt ovan fdrlitar man sig pda en ny
fuktspdrr som atgdrd mot detta, vilket &r ganska midrkligt,
men belyser hur man i manga fall behandlar fuktskador i bygg-
branschen. En sddan enkel dtgdrd kan knappast fungera i lédng-
den, for detta krdvs ocksd att fuktkdllan, dvs markfukten,

stoppas. Atgdrden innebdr emellertid att man kan skjuta pa
problemet.

2.76 Ersdttning for reparationen

Oftast fir byggnadsféretaget std for kostnaden fdr reparatio-
nen, i ndgra fall golventreprendren. Forsdkringsbolaget be-
talar nir orsaken 4r vattenlickage. Av de fall som inte varit
vattenlickage har byggnadsfdretaget stétt f8r kostnaden 1 ca
2/3 av fallen. Uvriga betalas av golventreprendr eller hus-
dgaren sjidlv.
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3 FALTMATNINGAR

Med avsikt att testa fuktmidtningsmetodens praktiska handha-
vande och tillférlitlighet har en stdrre serie fdltmdtningar
genomfdrts under och efter byggnadstiden i ett tjugotal smid-
hus med platta p& mark. Erfarenheter fréin dessa métningar har
successivt anvidnts for att férbdttra métapparaturens utform-
ning och médtmetodens till&mpning i félt.

Mdtningarna har dessutom utforts pé ett sddant sdtt och pé
sddana objekt att métresultaten ocksd kunnat utnyttjas for
att dokumentera hur olika konstruktionstyper fungerar ur
fuktsynpunkt. Eftersom mdtningarna ingdtt i ett utvecklings-
arbete har naturligtvis en del misstden och mitfel uppkommit
som gjort att mdtningarna inte dr fullstidndiga och ibland é&r
behdftade med grova fel. Trots detta kan mdtningarna ge en
bra uppfattning om olika faktorers betydelse for fukttill-
stiandets fordndringar vid platta pd mark.

Stérre delen av de mdtpunkter som anvints d4r fortfarande till-
gdngliga och bdr utnyttjas f6r en uppfdljning av konstruktio-
nernas funktion ur fuktsynpunkt d4 dessa kommit i "jdmvikt".
Hdrav kan erfarenheter fds om fukttillstdndens utveckling pd
ldngre sikt samt hur klimatvdxlingarna inverkar under en ars-
cykel.

L#2)
-

Mitobjekt

For f6rstken utvaldes 17 st smédhus i Stockholmstrakten, 3 st

i Jdmtland samt ett mindre antal i Skédne. Bland dessa smahus

fanns variationer i utférande vad gédller undergrund, markiso-
lering, betongkvalité samt golvkonstruktion. I nédgra av husen
testades dessutom alternativa byggtorkningsmetoder.

Husen har stdllts till férfogande av AB Skdnska Cementgjute-
riet som for dessa fédltmidtningar dndrade utformningen av

vissa hus f6r att ovanstédende variationer skulle kunna stu-
deras. Med berdrda fastighetsidgare trdffades avtal om till-
stand att mdta dven efter inflyttning vilket naturligtvis med-



Hus nr & Under- { Isolering Betong | Antal Tidplan (vecka) Anm.
beteckning | grund o (K250 T | midtpunkter . ;
0 E E t]’m‘]l;la? per hus .%D ﬁ % 4‘5.»
g 8 ; ) anges) *g E T O
S22 |83 c 6 2 8
1 30A X X 2 47 12 18 22 Pdlad grund
2 31A x X 2 47 12 18 22 Palad grund
3 9B X X 1 43 6 12 16 Palad grund
4 10B X % 2 47 11 18 22
5 14B X X 1 44 8 16 18
6 40A X X K 400 T 1 42 (4 (11) (14) ( ) osikra
7 43A x X 2 42 4 11 14 7-12 Rest av torkaggregat
8 44A X % 2 42 (3) (10) (12) ( ) osidkra
9 45A X X 2 42 3 10 12
10 15B X X 1%) 44 8 14 18 *) Mitpunkt 2 ej Aterfunnen efter gjutning
11T 16B X X 2 44 9 14 18
12 178 X X 1%) 44 9 14 18 *) Mitpunkt 2 ej aterfunnen efter gjutning
13 342 X X K 300 T 2 45 48 9 AZ
14 343 X x*) K 300 T 2 45 48 9 12 *) Ventilerad littklinkergrund
15 344 X X K 300 T 2 45 48 9 12
16 47 x x*) 1 43 & 13 05 *) Uvergolv med spinskiva pad cellplast
Tab. 3.1 Midtobjekt v. 42 - 52: 1876

V.

1 = 225 4977

Zh
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forde vissa oldgenheter fOr dessa bl a att en del golvbeldgg-
ningar skadades och méste ersdttas eller repareras sedan mit-
ningarna avslutats.

Misstdden vid ingjutning av mdtpunkter och vid mdtning med
den fOrsta instrumentutformningen samt informationsproblem
vid mdtning p& arbetsplatserna gjorde att mdtvirden inte
kunde erhédllas frédn vissa hus varftér dessa miste utgd. Kvar
stdr 16 st hus i Enebyberg, Viksjo och Ekeby, dvs samtliga
i Stockholmstrakten.

I tabell 3.1 redovisas uppgifter om ingdende material,
konstruktionsutformning samt tidplan fo6r de skilda objekten.
Samtliga hus dr av typ "platta pd mark" med underliggande
vidrmeisolering utom ett objekt med Gvergolvkonstruktion. Vidr-
meisolering finns under (resp. Over) hela plattan, vars yta
varierar mellan ca 80 och 100 mZ.

(72 I
[ %]

Midtmetoder

Forutom att testa mdtutrustningen, var avsikten att studera
konstruktionerna med avseende p& bade markfukt och byggfukt.
For detta #dndamdl konstruerades ett speciellt ingjutnings-
gods, passande till den inom projektet utvecklade RF-giva-
ren av instickstyp.

Ingjutningsgodset kompletterades med termoelement f£or mdt-
ning av temperatur samt ingjutningsgivare av spiraltyp for
mdtning av fuktkvotsfdridndringar i plattunderkant.

Uteklimatet registrerades med termohygrograf och inneklima-
tet mdttes med termometer och hidrhygrometer.

Fda1 Ingjutningsgods

Ingjutningsgodsets principiella utseende framgdr av fig 3.1.
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¥ ¥
ﬁfbnye/ﬁé’//afc

Betongyta /

PvC-ror _~

—_ Mitiprnne
(/@5 ner + marken)

FIG. 3.1 Ingjutningsgods (placeras med rdrens Ovre dnde i nivé
med fadrdigt golv).

En mittpinne av sldt armeringsstdng ¢ 12 mm sléds ner i
marken genom isolering och drdneringslager sd att Ovre #nden
hamnar pd en nivéd motsvarande ndgot under fdrdigt golv. P&
denna fédstes en triangelhdllare med en lésskruv. I triangel-
hdllaren finns plats f6r tre el-rdr av PVC med yttre dia-
meter ¢ 22.5 och inre ¢ 19.5. ROrens ldngd motsvarar avstédn-
det frédn blivande betongyta till respektive mdtdjup. Roren
fdstes likasd med en lasskruv, dock iakttages fdorsiktighet
sd att rbren inte blir f6r ovala, did givarna annars inte
skulle passa i rdren.

Réren f6rses med en bottenkork av gummikork nr 34 som for
ldngre r6r kompletterats med en dragtrdd sa att bottenkorken
kan avlidgsnas efter gjutning. Roren forseglas i 6vre inden
med en midssingspropp med o-ring och ett distansrdr av PVC
tillser att bottenkorken inte trycks upp vid gjutningen, jfr
fig 3..2.
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Fardig ber‘any yta

+
e N
—/assingspropp
Oristansrér
— Bottentork
FIG. 3.2 PVC-ror fidrdigt FIG. 3.3 Avlidgsnande av bottenkork
for ingjutning. vid korta ror.

Vid korta ror £6r mindre mdtdjup kan dragtridden i bottenkor-
ken uteldmnas och denna avligsnas med en plattdng enligt fig

- -

Jede

P4 grund av att méssingsproppen &dr dyr att tillverka har
denna ersatts med en gummikork i ett senare utfdrande av in-
gjutningsgodset. Hiarvid har ocksd distansroret kunnat utelédm-
nas genom att dragtrdden till bottenkorken fatt g& &dnda upp

genom ovre korken, se fig 3.4 och 3.5, och ocksd fungerar
som distanstrad.

Ok BTG-PLATTA

N S e e
Gurmimi- i /
j[ fork nr36 E oy
T — =
By =225mm Gummirkork nrJ%
@y = 195mm

FIG. 3.4 Detalj, 8vre del av PVC-rdér FIG. 3.5 Detalj, undre del av PVC-r0r
i senaste utférande. i senaste utfodrande.
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Med detta utfdrande dr ingjutningsgodset mycket billigt och
enkelt att montera. Respektive rér tillverkas limpligen né-
got lidngre &n vad ritningarna anger, eftersom avvikelsen i
plattjocklek mellan ritning och verklighet kan vara stor,
och kapas 'till exakt ldngd pd arbetsplatsen vid montering.
Till detta erfordras bara en kniv och en avbitare, se fig

:
= L I "

— 2

a) b) <) ) e) ~f)

Fig. 3.6 Kapning av PVC-r6r till exakt lidngd

a) leveransldngd
b) dragtrdd med Ovre kork och bottenkork drages
upp nagot
c) rdret avkapas till rdtt ldngd i undre &nden
med kniv
d) ovre korken isdttes
e) O6vre kork fasthdlles och bottenkork drages upp
i rdtt ldge med hjdlp av dragtraden
f) dverskjutande del av dragtradd klippes av med av-
bitare



it

Vid ingjutning i betongplatta som senare skall férses med
6vergolv har ingjutna roér pdskarvats enligt fig 3.7 genom
att skarva det rdr som skall gjutas in med en skarvmuff.

Massingspropp (erséties med
gummikork
Bve]ronggl'a etter gjulning)

Provisoriskt PVC-ror
Skarvmuff

Distansror

Motror till avsett djgfl

. s Nyt PVC-ror il
Armeringsstd avsedd héid

(6verkant dvergolv)

Fig. 3.7 Modifierat ingjutningsgods f6r 8vergolvkonstruk-

tion; a) ingjutning, b) liggning av Svergolv
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Sedan ingjutningsgodset monterats pd avsedd plats med dver-
kanten i nivd med framtida fdrdigt golv, egentligen betong-
yta, kompletterades detta med termoelement foér métning av
temperaturer under och 6ver vdrmeisolering samt p& olika
djup i betongplattan. I en del midtpunkter placerades dess-
utom en resistiv ingjutningsgivare av spiraltyp i plattans
underkant.

Termoelement och spiralgivare tejpades fast p4d ingjutnings-
godset pad avsedda nivder och kablarna drogs lings mittpinnen
upp genom en Oppen spiralfjédder som var fastsatt i denna sé
att ndgon dm stack upp Over blivande betongyta. D& vibro-
bryggan drogs dver ingjutningsgodset vid gjutning, béjdes
spiralfjddern innehdllande kablarna s& att vibrobryggan kun-
de passera utan att kablarna skadades. D& vibrobryggan passe-
rat, rdtade spiralfjddern dter ut sig och kablarna kunde
frildggas. Efter gjutning klipptes synlig del av spiralfji-
dern bort.

1 fig 3.8 visas det principiella utseendet hos ett komplett
ingjutningsgods efter gjutning sedan bottenkorken avligsnats
och 6vre korkar ersatts med nya. Figuren visar alltséd en
komplett métpunkt fdrdig fdr midtning vid upprepade tillfidl-
len.

Tiden f6r uppsdttandet av ett ingjutningsgods var mellan 1-2
timmar och sjdlva arbetet erbjod sdllan ndgra storre problem;
ibland var det dock lite problem att f& ingjutningsgodset
vertikalt.

Vid sjdlva ingjutningen uppstod en del problem dd vibrobryg-
gan skulle passera Over ingjutningsgodset. P& grund av dess
egentyngd blev nedb&djningen i mitten ibland sd stor, att
underkanten pad vibrobryggan kom att gé& ndgon cm under avsedd
nivd. Detta medfdrde att den ibland kunde g& emot rdrens
6verkant sa att dessa blev rubbade ur sitt lédge.
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Av totalt 105 ingjutna r8r var det dock bara 6 som ej Ater-
fanns efter gjutning. Under tiden mellan gjutning och stom-
resning var mdtpunkterna relativt oskyddade och vissa av
dessa utsattes for dverkan, t ex att en del kablar slets
sonder m m. Aven efter stommens resande forstdrdes vissa
midtpunkter pd grund av ovarsamhet. Bidttre information tor-
de vara ett botemedel mot dessa problem.

3.2.2 Métforfarande_och mdtutrustning

Relativa fuktigheten (RF) méttes med insticksgivare, utveck-
lade inom projektet (se rapportdel 2), genom att dessa pla-
cerades i respektive plastrdr och tdtning uppndddes mellan

givare och ror med en expanderbar gummiring enligt fig 3.9.

- L__ Elektronik och
| dlgrtalvolimeter

Betongyta
7 E77777777
2|\
7, L
o Z
4 7
2 ;,De!cnfﬁgzﬂa&wgzg-
7 i gocts
7 4
7 -~
4 7 ZA\ Expanderad  gummi-
2 Sode §~/ tatring
C AiesdllE L — »
Luftvolym var’ 7 = é\Maz‘ce/é kapacltiv

Fig. 3.9 MATPRINCIP (RF-midtning i liten luftvolym i jamvikt
med betong pé& visst djup)
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Mellan RF i den 1illa luftvolymen kring mdtcellen och RF i
betongen i plastrérets botten uppnas sd smaningom jdmvikt.
Det tog ca 4 timmar innan man kommit s& ndra jidmvikt att re-
sultat med tillfredsstédllande noggrannhet kunde erhédllas.
Ddrefter avlédstes ett utslag i mV pd det till givaren kopp-
lade digitala instrumentet vilket via en kalibreringskurva
kunde 6versdttas till RF.

Till resistansgivarna hade byggts ett speciellt instrument
som skickar en vidxelstrdm med perioden 50 Hz genom givarna
varvid resistansédndringar i givarna ger fdrdndring i spénning,
vilken avldses. Spidnningen korrigeras f6r temperaturen och
ger via en kalibreringskurva fuktkvotsindringen i betongen i
givarens omedelbara nirhet.

Kalibreringskurvor fér varje enskild resistansgivare har inte
upprédttats dd detta skulle vara ett alltfor omfattande arbe-
te. Istdllet har kalibreringskurvor enligt Sandin (1974) .an-
vidnts och en framrdknad punkt fadtt vara végledande vid valet
av kalibreringskurva. Hdrvid har fuktkvoten vid membranhidrd-
ning till en hydratationsgrad av ca 80% for respektive betong-
kvalitet berdknats till 6.3% fo6r objekt 1-5 och 7-12 samt

5.8% f6r objekt 13-15. Dessa fuktkvoter har sedan antagits
motsvara de mdtvdrden som erhdllits under vintern d& négon
ndmnvédrd uttorkning ej hunnit ske.

Resultat erhdllna pd detta vis dr naturligtvis mycket approxi-
mativa, men visar likvdl storre skillnader mellan de olika
midtobjekten.

Termoelementen kopplades till en termoelementfdrstidrkare
vars utspidnning direkt ger temperaturen i 2.

Samtliga instrument och 3 st RF-givare hade f6r fdltmdtningar-
na byggts in i en speciell midtvdska med utseende enligt fig
3:10.
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RF 123 F= givare.

Fig 3.10 Mé&tutrustning inbyggd i mitvidska
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Avlidsning av resistansgivare och termoelement innebar knap-
past ndgra problem och mdtresultatet erh8lls tdmligen omgéi-
ende.

Under mdtningarnas gang framkom det att RF-givarna var vidl-
digt kdnsliga for fororeningar, speciellt d4 de ingjutna
roren var vattenfyllda, vilket intrédffade vid ndgra tillfidl-
len strax efter gjutning. D4 detta ibland inte observerades
d&d givarna placerades i négra mithal, gick de stnder och
mdtcellen fick bytas ut och givaren kalibreras om. Detta or-
sakade ett avsevdrt avbrick i mitprogrammet.

Givarna byggdes sa smdningom om genom att skyddet kring mit-
cellen som forsetts med perforering ersattes med ett sintrat
bronsfilter med mycket liten porstorlek. Hidrigenom férlidng-
des visserligen erforderlig midttid nédgot, men midtcellen blev
bdttre skyddad mot fdroreningar i luften och givaren kunde

t o m doppas i vatten utan att ta skada.

Aven digitalvoltmetern och midtinstrumentet till resistans-
givarna visade sig tyvdrr inte ha den driftsikerhet som va-
rit O6nskvidrd utan fick undergd vissa reparationer.

Bortsett frdn dessa problem har médtarbetet forflutit enligt
planerna. Resultatet och kommentarer till midtresultatet redo-
visas 1 foljande avsnitt.
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5. Mitresultat

Samtliga mdtresultat redovisas for respektive mitobjekt i
bilaga 2 i tabellform.

Det framgdr att en del mdtserier d4r ldngt ifrdn kompletta bl
a pga de missOden som tidigare omtalats. En del enskilda mit-
virden dr uppenbarligen behidftade med grova fel och har satts
inom parentes i redovisningen.

Delar av vissa mdtserier visar resultat som fdrefaller vara
orimligt l4ga eller hdga, vartill ingen exakt forklaring har
hittats. MissOden i form av vattenfyllda r6r och avsparkade
gummikorkar kan vara orsaker, men ocksd £f8r kort midttid i de
punkter ddr mitningen forsiggdr i material med liten fuktka-
pacitet, t ex grus, sand, mineralull och cellplast. Den stér-
ning som uppkommer d4 RF-givaren placeras i mitrdret férsvin-
ner langsamt i sddana material och lingre mittid erfordras
dédrfdér. Vdrdena som erhdllits frén médtning i drdneringslagren
far ddrfdr betraktas med en viss skepsis pd grund av den kor-
ta mdttiden,

P4 f8ljande sidor askddliggdres i figurform en del av mitre-
sultaten frdn de objekt diér lingre médtserier erhdllits. Objekt
6, 8 och 11 har uteldmnats av denna anledning. Objekt 11 har
dessutom gett en del mitvdrden som 4r orimligt l4dga. Detta
medfér att det enda objektet med hog betongkvalitet, K400,
uteldmnas, liksom de enda tva objekten didr byggtorktester
gjorts med kondensationsaggregat.

Nedan gdres en genomgéing av figurerna 3.11 - 3.23 med en kom-
mentar till det som ldtt kan utlidsas ur métresultaten. I néds-
ta avsnitt glres en noggrannare analys av midtvirdena.

De objekt som diskuteras nedan, innehdller bl a variablerna
vidrmeisolering
undergrund

pédlad grund
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plattjocklek
torkaggregat
torktid

ev. overgolv

Inverkan av vidrmeisolering, plattjocklek och torktid disku-
teras noggrannt i ndsta avsnitt. Uvriga kommenteras nedan,
liksom inverkan av vidrmeisolering i viss mén.

3.3.1 Vdrmeisolering

Objekt 1-15 har underliggande virmeisolering av cellplast

(1 & 4), mineralull (2, 3, 5, 7, 9, 10, 12) och ytstabilise-
rad ldttklinker (13-15) varav ett har ventilerad littklinker-
isolering (14). Typen av vdrmeisolering har gett mycket kla-
ra olikheter i fukt- och temperaturférhdllanden mellan de
olika objekten.

Underliggande vdrmeisolering av cellplast har gett en rela-
tivt stor temperaturskillnad mellan betongplatta och dridne-
ringslager, inte bara under byggnadstiden och strax efter in-
flyttning, utan ocksd pd hosten ungefidr ett halvar efter in-
Tlytenang, & £ig 3.17 6ch 3494,

Fukttillstdndet i plattmitt och plattans underkant féljs &t
relativt vdl med ett nagot ldgre fukttillstadnd i plattans
underkant. Detta ger klart besked om att uttorkningen nedit
dr mycket begrédnsad. Ett halvar efter mattlidggning dr fukt-
tillstdndet utjdmnat i plattan pd en nivd som 4r klart lidgre
dn vid mattldggningstillfidllet. Den huvudsakliga delen av
denna uttorkning har skett neddt d4 plastmattan &r tédtare &n
cellplasten.

De omotiverat ldga fuktigheterna i mitten av april i objekt

4, fig 5.14, kan bero pd midtfel eller nidgot missdde med gummi-
korkstdtningen. Dessa l&ga virden har inte beaktats i fort-
sdttningen.

Mineralull som underliggande vdrmeisolering har omedelbart
efter uppvdrmning skapat en mycket stor temperaturskillnad
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mellan platta och mark. Temperaturskillnaden #r fortfarande
pa hdsten mycket stor men har minskat ndgot. I ett fall, fig
5.13, kan temperaturgradienten ha bytt riktning, men midtvir-
dena dr hidr ofullstidndiga.

Omedelbart efter uppvdrmning sjunker fuktigheten i plattans
underkant mycket kraftigt, for att sedan successivt stiga.
Fuktigheten i plattmitt sjunker betydligt l&ngsammare. Detta
indikerar en kraftig uttorkning neddt genom mineralullen; spe-
ciellt kraftigt strax efter uppvidrmningsstart.

I samtliga objekt utom ett, se nedan, stiger fuktigheten i
plattans underkant framdt hdsten till en nivd som dr lika hdg
eller hogre dn fuktigheten i plattmitt. Samtidigt sker en
minskning av temperaturfallet Sver vidrmeisoleringen. Detta
innebdr att uttorkningen nedét innan sommaren varit sd kraf-
tig att plattans underkant tillfdres ndgon fukt underifran péa
sommaren och hdsten. '

I ett fall, jfr fig 3.13, ddr temperaturgradienten t o m har
dndrat riktning, sker en uppfuktning av plattans underkant
till ndstan 90% RF.

Objekten med ldttklinker som underliggande virmeisolering
skiljer sig frén 6vriga objekt p& ett par punkter vad gédller
férutsdttningarna. Dessa objekt har en betydligt lidngre tid
mellan stomresning och mattlédggning, dvs lidngre torktid. Mit-
punkternas placering dr helt olika de 6vriga objekten, didr de
huvudsakliga mdtvdrdena erh&dllits frin punkter relativt nédra
yttervigg, medan i ldttklinkerobjekten #dr midtpunkterna relativt
ndra plattans centrum. Temperaturférhdllandena dr naturligt-
vis mycket olika mellan dessa badda punkter, varfoér en direkt
jdmférelse mellan objekten med ldttklinker och 6vriga méste
géras med stor foérsiktighet.

Det mest itgonfallande med resultaten i fig 3.20 - 3.22 4r
tvd saker, ndmligen dels att relativa fuktigheten hela tiden
dr hdgre i plattans underkant &n i dess mitt och dels att
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Temperaturfallet 6ver betongplattan verkar vara minst lika
stort som Over vdrmeisoleringen, ldttklinkern.

En mojlig férklaring till detta beteende hos lédttklinkergrun-
derna som hdr studerats, kan vara att ldttklinkerisoleringen
inte hunnit torka i hela sin tjocklek under mdtperioden, vil-
ket styrks av att uppmitt temperaturfall Gver ldttklinkerlag-
ret 4r mycket litet #dnda fr&n bdrjan, dvs dven direkt efter
uppvdrmning av byggnaden.

Den ventilerade lédttklinkerisoleringen verkar i detta avseen-
de bete sig pd ungefidr samma sidtt.

Midtpunkterna dr vid mattldggningstillfdllet och dédrefter pla-
cerade under garderober, vilket naturligtvis ocksd paverkar
temperaturfdrhédllandena nagot. Dessutom har ddrfér inte négon
"mattldggning" #dgt rum ovanfdr mdtpunkterna utan ytan har stru-
kits med en fuktspdrr. Denna har inte stérre tdthet dn att
betongplattan kan fortsdtta att torka ut uppdt. Detta dr tro-
ligtvis den st8rsta orsaken till att plattans mitt &r torrare
én dess underkant.

Bara de ldttklinkerisolerade plattorna samt objekt 5 med mine-
ralullsisolering har mordn som undergrund. Det senare dr dir-
for det enda objekt, som har bara undergrunden som huvudsak-
liga avvikelse fran nigra andra objekt.

Médtresultaten fran objekt 5, jfr fig 3.15, avviker fran Ovri-
ga, med mineralullsisolering p4 undergrund av lera, mycket
klart p4 tvd punkter. Temperaturfallet 6ver vdrmeisoleringen
4r stdrst hos detta objekt. Troligtvis som en f6l1jd av bl a
detta dr relativa fuktigheten i plattans underkant péd hosten
klart ldgre 4n i plattans mitt, vilket inte dr fallet f&6r néa-
got annat objekt med mineralullsisolering. En sdker forkla-
ring till detta har inte stdtt att finna.

Typen av undergrund behdver inte ha haft avgdrande betydelse.
Det aktuella objektet har t ex hdgst innetemperatur, vilket
kan ha skapat det stora temperaturfallet 6ver virmeisole-
ringen, vilket i sin tur gett en kraftigare uttorkning nedit
dven under sommar och hést.
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553 Pdlad_grund

Objekten 1-3 har pdlad grund till skillnad fridn dvriga. Nigon
stdrre inverkan som skulle kunna hidnféras till detta har
emellertid inte kunnat upptidckas

3.3.4 Torkaggregat

Objekten 7 - 12 har ocksd anvints for att testa byggtorknings-
metoder. Av de som presenteras i figurform har varmluftsaggre-
gat (aerotemper) anvidnts i objekt 7 och 10 samt sorptions-
aggregat i objekt 9 och 12, jfr fig 3.16 - 3.19.

Av médtresultatet kan inte direkt utlidsas ndgon skillnad i
uppnddd torkeffekt mellan de bdda aggregattyperna. Tvidrtom
dr relativa fuktigheten 1 plattmitt ndstan identiskt lika
strax efter mattldggning fOor plattorna med tjocklek 10 cm.
RF dr for dessa strax under 85%. Den tjockare plattan i ob-
jekt 9 har gett motsvarande RF ~v90%.

SaBeS Overgoly

Mdtresultaten frdn objekt 16 med 6vergolv dr i vissa fall be-
héftade med stora fel pd grund av svdrigheterna att méta péd
de material som ingdr i OSvergolvet, vilket omnimnts tidigare.
Ur resultaten som presenteras i fig 3.23 kan emellertid nég-
ra slutsatser dragas.

Betongplattan i det hér aktuella objektet har, trots att den
ligger pd den kalla sidan av vidrmeisoleringen och dr tickt
med en plastfolie, kunnat torka ndgot, dnda ner till 90% RF.
Att temperaturskillnaden Over det kapilldrbrytande skiktet
skulle vara sd stor att detta varit mdjligt forefaller mirk-
ligt. Denna har emellertid inte uppmitts varfér fréagan miste
ldmnas obesvarad. '

Plastfolien forefaller att ha '"delat" golvkonstruktionen i
tvéd delar ur fuktsynpunkt. Under plastfolien péaverkas mate-
rialen av markfukt och dver av rumsluften och temperaturgra-
dienten dver vidrmeisoleringen.

Med plastfolien p& plats verkar inte ndgon risk for mdgel-
angrepp pd bdrande mellanvidggssyllar féreligga. Mitpunkten
ligger emellertid mer 4n tre meter frén yttervidgg och denna
risk dr stdrst nidra yttervidgg ddr temperaturen ovanpid plast-
folien dr lédgst.
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FIG. 3.20 Midtresultat objekt 13: ldttklinkerisolering; betong K300.
Fuktspdrrad betongyta i garderob. Nalfiltmatta i hall.
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LA
o~

Resultatanalys

De faktorer som visat sig ha storst betydelse f0r uttorknings-
férloppet dr typ av vdrmeisolering, plattjocklek och torktid
fore mattldggning. Dessa faktorers inverkan analyseras mera

i detalj nedan.

Bl oA Inverkan av_virmeisolering

Vérmeisoleringens egenskaper bestdmmer i princip storleken av
den uttorkning som sker nedédt. VidrmeledningsfOrmagan bestédmmer

temperaturfallet Over vidrmeisoleringen, vilket pdverkar vil-
ken dnghaltsskillnad som uppkommer mellan betongplattan och
marken. Anggenomslédppligheten avgdr i vilken takt denna ang-
haltsskillnad kan utjimnas.

I fig 3.24 ges exempel pad temperatur- och fuktfdrdelning vid
olika vdrmeisoleringstyper. Den cellplastisolerade plattan
har en viss uttorkning neddt. Med mineralull som underliggan-
de vérmeisolering fé&s en mycket kraftig uttorkning nedét.
Figuren &r ndgot oklar fdr den ldttklinkerisolerade plattan
men en approximativ berdkning av &4nghalterna indikerar en
uttorkning neddt under februari till maj och en liten fukt-
tillfdérsel underifridn pd hosten.

Sambandet mellan temperaturfallet &ver vidrmeisoleringen och
uttorkningen nedit &sk&dliggdres i fig 3.25 dédr relativa
fuktigheten i plattans underkant (RF ;) ges som funktion av
temperaturfallet.

Vid fuktjdmvikt mellan plattans underkant och marken, géller
teoretiskt

Cuk * “mark

och

Cm(emark)

REx = ¢ (8,3 RF ark

m

didr cmte) dr mdttnadsanghalten vid temperaturen §.
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Det senare sambandet har lagts in i fig 3.25 f6r RF = 95%

resp 100% som jdmfOrelse med mdtvdrdena. Som framgé?agi over-
ensstdmmelsen relativt god for de flesta objekten med mineral-
ullsisolering. Att det inte dr fuktjidmvikt for objekten med

cellplastisolering framgdr klart liksom f&ér objekten med lédtt-

klinkerisolering i borjan av torkférloppet.

Resultatet 1 fig 3.25 styrker det rimliga i att fdrutsidtta
att relativa fuktigheten i marken &r 100% dd& en konstruktion

med platta pad mark dimensioneras for skydd mot markfukt.

= ;undertabé '

A

O . wll

B ce/l plast
B (Gétkiinker

700

. [ o aﬂsf
g0 L O okt
B
80 +
Teor f RE,, -95% o
o ame T  100%
o2 e

FIG. 3.25 Uttorkningen nedédt och dess beroende av temperatur-
fallet Over vidrmeisoleringen for olika isolerings-
typer. Obs! mdtpunkter for ldttklinker mitt i hus!
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3.4.2 Inverkan av_plattjocklek

B e ———

Den faktor som visat sig ha stdrst inverkan pé uttorkningen
av betongplattan dr plattans tjocklek.

Om fuktigheten i plattans mitt tas som ett midtt pd uttork-
ningen ges inverkan av plattjockleken pd uttorkningen fram
till mattlédggning av figur 3.26.

Plattor tjockare d4n 15 cm har inte fidtt ndgon ndmnvdrd uttork-
ning p& 35-55 dygn. RF i mitten dr fortfarande 98-100%.

Effekten av plattjockleken kvarstdr i viss mdn &ven fram
emot hdsten vilket framgdr av fig 3.27. Plattor med tjock-
lek mindre 4n 12 cm har kommit i jdmvikt med marken och
tjockare plattor &r pad god vidg. Aven 16 cm tjocka plattor
har torkat ndagot nedat.

RF ¢ ~ platémitt vid maétigggring
i

100 + e e

80 + o /7 ult
e ce/plast
@ (dttelinker
80 + torkérd I5-55 dygr

8 0 12 M 6 1B 20 22 2% 26

FIG. 3.26 Plattjocklekens inverkan pd uttorkningen.
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FIG. 3.27 Plattjocklekens inverkan pa uttorkningen
efter mattlédggning.

Hela den sdnkning av RF som har skett mellan mattldggning,
fig 3.26, och mdtningen pad hdsten, fig 3.27, 4r inte uttork-
ning. Det som anges i figuren dr RF i plattmitt, som p& grund
av omfdérdelning av fukt didrifran till plattans dversida efter
mattldggning kan sjunka relativt mycket Hven om ingen uttork-
ning sker.

3.:8:3 Inverkan av torktid

I féregéende avsnitt diskuterades inverkan av plattjocklek
pd uttorkningen. I fig 3.26 redovisades vdrden som erhdllits
efter torktider varierande fran 35 till 55 dygn.

Om hinsyn tages till bdde torktid och plattjocklek med den
vanligen anvidnda '"torkparametern'

e _ torktid
5 =

3 (dygn/cmz)
L (plattjocklek)

fds resultatet som visas i fig 3.28.
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FIG. 5.28 Uttorkning som funktion av parametern t/LZ.

Avvikelsen frin den heldragna linjen 4r, om man bortser fréan
plattor med cellplastisolering, som stérst #2-3 % RF, vilket i4r
betydligt mindre 4n i fig 3.26, ddr hd#nsyn bara tagits till platt-
tjocklek.

En jémfdrelse mellan hdr uppmétta torkfdrlopp och de av
Nilsson (1977) foreslagna erforderliga torktiderna &dr svér

att gdra. Uverensstdmmelsen dr i det ndrmaste perfekt om man
jamfér RF = 90% i fig 3.28 som krdver t/22 ~ 0.4 dygn/cm?,

dvs ~40 dygn f6r en 10 cm tjock platta att jdmféras med 36-
-42 dygn som anges av Nilsson (1977). Det &4r emellertid en
viss skillnad mellan RF i plattmitt och den RF som motsvarar
medelfukthalten. De vdrden pd& RF som hdr uppmitts &r frén
hoégst varierande djup och kan inte uteslutas vara systematiskt
nagot fér lédga, pga den relativt korta midtttid som anvédnts. En

mera noggrann analys forefaller dédrfdr vara ointressant.
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BYGGNADSMATERTALLARA

Bilaga 1 sid 1/3

1976-04-20

ENKAT BETRAFFANDE SMAHUS MED PLATTA PA MARK
(Atersidndes till Byggnadsmateriall#re, Lars—0lof Nilsson, Tekniska Hdgskolan
i Lund, Fack, 220 07 Lund) (tel 046/124600/1754)

NEWE ol stivnn st bt dns S WP P C PR R 1/ 1L -3: 7 0 2 R

Anvisningar

For omraden utan skador ifylls endast f&rsta delen av fréagorna

Fyll i omradets namn (samla ev styckehusproduktion under omrdde 7), ej nddvindigt,

Vet ej = Markera med x

Om inget av alternativen stZmmer, markera med 0, och ge sedan

férklaring pd sida 3

Om det finms fler altermativ, notera det vanligaste och skriv

resten p& sida 3

Omrade

Nr

ha

A Byggnadsar

B Antal hus

C Ca m? bottenplatta/hus

D Ev Gvergolv:

1 = inget Bvergolv
2 = luftat dvergolv
3 = Cellplast + spénsk.

E Bestdlld betongkvalitet och

konsistens, ange t ex K250T

F Nominell betongtjocklek, cm

G Isoleringstyp:

1 = mineralull, 2=ytstab,ldttklink.
= cementbunden littklinker

= cellplast

= underliggande

ovanpi btgplatta

[ S
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Bilaga 1 sid 2/3

Isoleringstjocklek, cm

1 = enbart randisolering
2 = isol.under hela plattan

Dréaneringslager:
1 = grus, 2 = singel, 3 = makadam

Dréneringlager, tjocklek, cm

Undergrund:
1 = Lera, 2 = Berg, 3 = Mordn, 4 = grus
5 = Silt

1 = P8lad grund, 2 = Ej pé&lad grund .

Gjuttid pé& Aaret:
Ange manadsintervall, t ex 4-10

Fuktskada? Ja
Nej [

Om frigan besvaras med Nej ifylls ej resterande frigor

DO D
OO0

Orsak till skada
1 = Bypgfukt, 2 = Markfukt,
3 = Vattenlickage

ur har skadorna yttrat sig?
= mattor bubblat sig
mattor lossnat

= fdrg fordndring

= dilig lukt

(O, B R U = o]
"

Omfattning: Ange antal skadade hus
inom resp. omride

Blad 2

5 (& |7
OO0 0
03 0
|

3

Hittills nedlagd kostnad i tusentals
kronor

Ange antagen framtida omfattning av
skadan (antal hus)

Uppskattad total kostnad

Golvmaterial d#r skador skett: 3
= Plastmatta

heltdck med gummibaksida

heltdck med jutefilt

heltdck utan baksida
kork-o-plast

parkett

linoleum

~SNowupk L
B0 & wu




v Utfirande av reparation:

1 = Utbyte av mattz, 2 = Utbyte av matta
+ Primning, 3 = Annan l&ésning av konstr.,
kommentera gérna nedan i s& fall

X Vem har betalt reparationen?
1 = Féretaget, 2 = Férsikr.bolag,
3 = Husdgaren, 4 = Golventr.

Nedan finns utrymme fér férklaringar da markering = 0
Ange fraga och omrdde i rute till vinster, t ex 2D.
Aven allminna synpunkter dr vélkomna.
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Bilaga 2 sid 1/8

OBJEKT 1 Cellplastisolering, pdlad grund, ndlfilt
Mitpkt 1 (1.35 m fr y-vigg, mattlidggn
pl tjl 14.5 cm) 20/4 28/4 3/5 27/5 18/10
RF 5.5 cm djupt % 98 99 96 96 87
d.k isol % 98 93 92 93 87
u.k isol % - - - - 89
T &.k isol oG 10.6 21.0 16.1 20.2 18.4
u.k isol G 8.3 136 118 150 76.3
Fuktkvot u.k btg % g, a5.5 a5.7 5.8  a5.5
Mitpkt 2 (2.8 m fr y-vigg,
pl tjl 25 cm)

RF 4 cm djupt % 98 96 . - -
10 cm djupt % 100 100 97 - -
15 cm djupt % 100 100 100 - -

T 6.k dsol 11.5 20.6 15.8 - -

u.k isol 10.7 15.0 12.1 = =

Uteklimat RF % 50 80 76 38 -

T o 8 5 9 15 -

Inneklimat RF % 60 70 63 52 65

T % 9. 21 19 20 20

OBJEKT 2 Min.ullsisolering, pdlad grund, nalfilt
Mdtpkt 1 (1.35 m fr y-végg, mattlidggn
pl tjl 16 cm) 20/4 21/4 28/4 3/5 4/5 27/5 19/10
RF 5.5 cm djupt &% 100 - 100 100 - 92 87
6.k isol % 70 - 64 i = 81 87
u.k isol % - = - = = & 94
T 6.k isol o 18.4 - 19.9 16.5 - 198.6 20.2
u.k isol oe 11.8 - 11.8 11.2 - 14.9 18.2
Fuktkvot u.k btg % nd .1 W38 A3.7 n3.2 3.5
Miatpkt 2 (2.8 m fr y-vigg,
pl tjl 23.5 cm)
RF 3.5 cm djupt % - 100 92 - 8 - -
9.5 cm djupt % - 100 99 - 98 - =
14.5 cm djupt % - 100 100 - 10 - -
T 8.k isol oC - 17.0 17.4 = 16.6 - -
u.k isol °C - 14.1 135.4 -~ 19.6 = =
Uteklimat RF % 50 72 80 76 68 38
T Og 8 6 5 9 10 15
Inneklimat RE % 45 70 47 75 68 50 53
¥ 6 17 13 20 20 19 22 20
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OBJEKT 3 Min.ull isolering, padlad grund, PVC-matta
Matpkt 1 (1.4 m fr y-vigg mattlédggn
pl til 16 cm) 23/2 4/3 10/3 22/3 28/3 10/5 127/9
RF 7 cm djupt % 100 100 (93) 100 97 95 87
0.k isol, 1 cm mer & 100 63 78 76 73 75 89
u.k isol % 74 - - - - - -
T 6.k isol 2l - - - - - - -
u.k isol o 9.0 - 11 140 713.0 15:0 22.0
Uteklimat RF % 82 94 90 90 76 88 =
T =g -4 0.5 4 -5 =2 9 -
Inneklimat RF % 46 - 55 35 37 - 47
T g 13 23 23 25 25 22 19.5
OBJEKT 4 Cellplastisolering
Midtpkt 1 (1.3 m fr y-vigg mattléggn
pl tjl 8.5 cm) 24/3 19/4 20/4 27/4 4/5 31/5 26/9
RF 5 cm djupt ;) 97 87 - 95 98 92 85
6.k isol % 98 82 - .88 91 89 83
u.k isol % - - - - - - 86
T 6.k isol gC 10.9 19.0 = 76.8 20.71 19.0 19.9
u.k isol 6 6.0 10.4 - 10.6 12.8 13.7 16.2
Fuktkvot u.k btg % 6.5 n5.5 - A5.5 a5.5 5.3 -
Miatpkt 2 (3.9 fr y-vigg,
pl tjl 14 cm)
RF 4 cm djupt % 98 - 91 90 - - -
6.5 cm djupt 5 100 - 9 92 - - -
10 cm djupt % 100 - 9% 93 -
T 6.k isol G 0.9 = q9.F 16T - - -
u.k isol oc 0.7 = 13.1 12.1 - ~ -
Uteklimat RE % 85 54 50 88 68 44 -
T 9 0.5 4 7 6 0 13 -
Inneklimat RF % 50 51 55 71 56 47 52
T - g 12 21 21 1% 271 2
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OBJEKT 5 Min.ull isolering, PVC-matta
Matpkt 1 (1.3 m fr végg mattliggn
pl til 13 cm) 4/3 14/3 22/3 28/3 18/4 26/4 6/10
RF 7 cm djupt  $ 97 100 100 99 93 92 83
6.k isol % 100 a0 80 78 T 71 78
u.k isol é - - - - - - 85
T 8.k isol & - 171 1653 13:58 1y 1.8 235.5
u.k isol % - 114 113 108 1.8 8.3 15.9
Fuktkvot u.k btg % - Gt - 6.3 4.7 B.H 4.1
Uteklimat RF 4 94 96 90 75 59 88 -
i oc 0.5 1 -5 -2 4 0.5
Imneklimat RF & 66 56 70 43 51 52 -

P 9% 10 16 7 19 21 22 24

OBJEKT 6 Min.ull isolering, Btg K400
Mitpkt 1 (1.35 m fr y-vigg mattldggn

pl tjl 14.5 em)  9/2 -23/2 3/3

RF 6 cm djupt % 100 95 100
8.k isol g 100 100 70

u.k isol $ 100 - -

T 8.k isol o¢c 12.1 17.6
u.k isol °c £5 11.3
Uteklimat RF % 77 82 86
T ' =5 -4 -13

Imneklimat RF % 39 40 33

T % 13 19 21
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OBJEKT 7 Min.ull isolering; aerotemper, nalfilt
Mitpkt 1 (1.35 m fr y-vigg
pl tjl 10 cm) 9/2 23/2 3/3 8/3 21/3 28/3 10/5 20/10
RF 5 cm djupt % 100 (59) (84) 88 82 83 80 75
6.k isol % 100 74 80 70 71 f 5o’ 74 80
u.k isol % 82 - - 8 - - - 87
T 0.k isol gC 8.2 13.3 12.9 15.4 16.4 16.3 19.8 19.9
u.k isol C 4.6 9.7 9.5 10.8 11.6 12.0 14.3 16.7
Fuktkvot u.k btg % v6.3 5.6 -n4.9 5.1 5.2 3.2 2.8
| Mitpkt 2 (2.8 m fr y-vigg
pl tjl 15 cm)
RF 4 cm djupt % 100 - - - 91 L s B
7.5 cm djupt % 100 100 98 100 926 - - -
10 cm djupt % 100 100 100 100 100 - - -
Uteklimat RF & 78 82 86 90 92 76 88 -
T oC -5 -4 =13 2 2 -2 9
Inneklimat RF % 47 50 53 54 i 48 - 54
b § oC 16 17 18 19 17 17 20 20
OBJEKT 8 Min.ull isolering; kondensationsaggregat
Miatpkt 1 (1.45 m fr y-vigg mattligen
pl tjl 13 cm) 9/2 16/2 2/3
RE 6 cm djupt 3 100 100 100
10 cm djupt g 95 95 82
u.k isol % 098 8% -
T 6.k isol oc 9.7 15.0 11.0
Mitpkt 2 (2.8 m fr y-vagg
pl tjl 18 cm)
RF 5 cm djupt % 100 99 99
7 cm djupt % 100 100 100
13.5 cm djupt 3 100 100 100
Uteklimat RF 4% 78 84 60
I -5 <6 0.2
Inneklimat RF % 54 30 53
T %% g8 18 19
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OBJEKT 9 Min.ull isolering; sorptionsaggregat, PVC-
matta
Miatpkt 1 (1.45 m fr y-végg mattldggn
pl tjl 13 cm) 9/2 1e6/2 2/3 8/3 21/3 10/5 23/9
RF 7.5 cm djupt % 100 100 95  (100) 90 89 84
0.k isol, 1.5 cm ner % 88 92 81 80 - - -
u.k isol % 85 93 - - - - 84
T 0.k isol °Cc 19.7 16.1 14.3 16.9 18.6 18.7 19.6
u.k isol G145 138 0.8 12,2 .2 148 17.7
Mdtpkt 2 (2.8 m fr y-vidgg
pl tjl 18 cm)
RE 5.5 cm djupt % 100 100 99
7,5 cm djupt % 100 100 100
12,5 cm djupt % 100 100 100
Uteklimat RF % 78 84 60 90 92 88 -
T 9% <5.5 -6 0.2 2 2 9 -
Inmeklimat RF % 35 60 42 38 - - 52
T ®¢ 30 18 23 24 22 21 21
OBJEKT 10 Min.ull isolering; aerotemper, PVC-matta
Mitpkt 1 (1.34 m fr y-vigg mattlidgen
pl tjl 9.5 cm) 4/3  14/3  22/3  19/4 26/4  28/9
RF 5.5 cm djupt % 100 94 91 84 83 81
0.k isol % 100 65 64 70 69 82
u.k isol % 95 74 70 - - 87
T 0.k isol °% 9.5 20.8 21.6 18.2 18.2 19.9
u.k isol % 6.8 11.8 13.5 12.2 119 16.9
Fuktkvot u.k btg % n5.8 - 5.6 ~d4.1 4,1 4.2
Uteklimat RF % 94 96 90 54 88 -
T MG 1 1T -5 4 0.5 -
Inneklimat RF % 56 - 48 47 43 58
T % -2 21 22 19.5
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OBJEKT 11 Min.ull isolering; kondensationsaggr,nalfiltm.
Mitpkt 1 (1.35 fr y-vigg mattldggn
pl tjl 15 cm) 15/3  23/3 19/4 26/4 21/10
RF 7 cm djupt % (95) (85) (73) (74 (78)
6.k isol % 77 77 74 73 92
u.k isol % 76 - - - 87
T 8.k isol % 14.6 - - - -
u.k isol °c 15.6 - 16.0 16.3  18.5
Fuktkvot u.k btg % 5.9 a8l v3.3 ~3.3  n3.3
Mitpkt 2 (3.7 m fr y-vigg
pl tjl 20 cm)
RF 5 cm djupt % 100 99 - - -
6 cm djupt g 100 100 - - -
9,5 cm djupt % 100 100 - - -
Uteklimat RF % 92 82 54 88 -
T (i 2 -1 4 0.5 -
Inneklimat RE % 63 50 42 47 51
T - 10 25 20 20 21
OBJEKT 12 Min.ull isolering; sorptionsaggr, PVC-matta
Matpkt 1 (1.35 m fr y-viigg mattliggn
pl tjl 10 cm) 17/3  23/3 19/4  27/4  29/9
RF 6 cm djupt % 100 100 83 83 78
6.k isol % 100 85 72 74 79
u.k isol % 100 91 - - 87
i 6.k isol % - 10.6 18.6 19.4 21.2
u.k isol o - 14.0 10.9 14.5 17.7
Fuktkvot u.k btg % B - v, 1 3.8 3.6
Uteklimat RF % 70 82 54 88 -
T C 5 -1 4 6 -
Inneklimat RE % 72 65 45 46 54
T C 9 15 21 21 23
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OBJEKT 13 Lattklinkerisolering; Btg K300, nalfiltmatta

Mitpkt 1 (3.7 m fr y-vigg

pl tjl 10 cm) 30 /11 e/12 7/2 14/2 28/2 7/3 16/3 9/5 12/10
RF 4.5 cm djupt $ 100 97 92 8 81 8 81 75 75
0.k isol, 2 cm ner (27) 100 100 95 89 92 86 87 87
u.k isol % 98 100 81 83 - - 83 = a0
T 6.k isol °C 4.8 Te% 2007 19.8 13.2 14T 170 182 189
u.k isol % 5.1 7.0 17.1 13.0 11.9 12.§ 13.2 14.9 17.0
Fuktkvot u.k btg § n5.8 5.7 Adl9 4.7 - — - ndldondlg
Midtpkt 2 (5.4 m fr y-vigg
pl tjl 10 cm)
RF 6 cm djupt % 100 100 88 - = (I3) (6Y) = -
9 cm djupt g 100 100 85 82 88 87 80 - -
13 cm djupt % 100 100 78 73 85 91 81
Uteklimat RF % 92 90 98 98  (32) 80 70 84 -
T °c 4 2 -1 -2 1 -5 6 6 -
Inneklimat RF % 99 50 34 33 39 - - - 61
T %€ 3 12 26 19 16 23 25 22 22

OBJEKT 14 Ventilerad lattklinkerisolering; Btg K300,PVC-matta

Matpkt 1 (3.7 m fr y-vigg mattldgen
pl tjl 10 cm) 13/1  7/2 4/2 28/2 /3 7/3 16/3 S8/5 11/00
RF 6 cm djupt % 98 90 86 85 - B85 82 83 76
8.k isol, 1 cm ner % - 95 93 a5 - 9 91 90 87
u.k isol $ 100 97 95 - - - - - 90
Tz 6.k isol YC 18.3 12.4 W.3 10,7

Mitpunkter i objekt 13-15 #r placerade i hallgarderoben. Intilliggande rum
har parkettgolv.
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OBJEKT 15 Lattklinkerisolering, Btg K300, ndlfiltmatta

Mitpkt 1 (3.7 m fr y-vigg mattliggn
pl £l 711 em) /12 7/12 8/2 15/2 1/3 8/3 17/3 8/5 11/10

RF 4.5 cm djupt % 100 100 100 93 84 81 83 81 75
6.k isol % 100 100 99 98 98 96 95 89 86
u.k isol % 100 100 95 97 - - - - 88
i 6.k isol . A 4.7 15.6 1317 118 111 14.8 178 19.7
u.k isol % 5.2 B 157 1.7 7108 72.6 12.8 5.3 17.8
Fuktkvot u.k btg % 5.8 5.8 5.3 5.2 - - - 4.7 4.7
Mdtpkt 2 (5.4 m fr y-vigg
pl tjl 11 cm)
RF 5.5 cm djupt % 100 100 92 88 88 (72) 88 - -
R " % 100 100 94 94 95 (84) 92 - -
;i L H % 100 100 90 96 94 92 92 - -
Uteklimat RF % ag 100 98 72 80 90 70 84 -
T oc 2 2 =t ({18) 0.2 2 5 6 -
Inneklimat RF % 97 95 41 32 45 - - 76 68
iy & 2 2 21 W 21 M 2 2 235
ORJEKT 16 Cellplastisolerat spanskivegolv p& PE-folie o sand
Matpkt (3.2 m fr y-vigg) mattlidggn

24/2 9/3 25/3 11/5 13/10

RF  u.k spénskiva % - 58 60 46 55
u.k cellplast % - o8 73 63 65
u.k sand % - (58) (48) -(81) (81
8 cm djupt 1 btg % 100 g8 (73) .93 90
B u.k spanskiva = 15.0 17.2 17.7 18.4
u.k cellplast
0.5 m fr y-vigg - 10.4 10.6 12.5 14.7
amitt i hus - 0.4 106 15:3 715.9
Uteklimat RF é 83 100 80 82 -
T G =7 ~1 1 10.5 -
Inneklimat RF % 45 71 40 - 63
T ¢ 9 14 17 20 20







